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Beschreibung 

Verfahren zum Betreiben einer Dampf kraftanlage sowie Dampf- 
kraftanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben 
einer Dampf kraftanlage mit einem Dampferzeuger und mit einer 
diesem zugeordneten Brennkammer, in die zusatzlich zu einem 
fossilen Brennstoff vorgewarmte Verbrennungsluf t eingespeist 

10 wird. Sie betrifft weiterhin eine zur zur Durchftihrung des 

Verfahrens geeignete Dampf kraftanlage mit einem Dampferzeuger 
und mit einer diesem zugeordneten Brennkammer zur Verbrennung 
eines fossilen Brennstoff s, die eingangsseitig sowohl mit ei- 
ner Brennstof fleitung als auch mit einer Frischluftleitung 

15 fur Verbrennungsluf t verbunden ist. 

Eine Dampfturbine wird ublicherweise in einer Kraftwerksanla- 
ge zum Antrieb eines Generators oder in einer Industrieanlage 
zum Antrieb einer Arbeitsmaschine eingesetzt. Dazu wird der 

20 Dampfturbine als Stromungsmedium dienender Dampf zugefuhrt, 
der sich in der Dampfturbine arbeitsleistend entspannt. Nach 
seiner Entspannung gelangt der Dampf ublicherweise in einer 
der Dampfturbine nachgeschalteten Kondensator und kondensiert 
dort. Das Kondensat wird sodann als Speisewasser einem Dampf - 

25 erzeuger zugefiihrt und gelangt nach seiner Verdampfung erneut 
in die Dampfturbine, so dafi ein geschlossener Wasser-Dampf- 
Kreislauf entsteht. Eine Anlage mit den dazu erforderlichen 
Komponenten, also insbesondere mit einer Dampfturbine und mit 
einem Dampferzeuger, wird auch als Dampf turbinen- oder Dampf- 

30 kraftanlage bezeichnet. 

Dem Dampferzeuger einer derartigen Dampf kraftanlage ist ubli- 
cherweise eine Brennkammer zugeordnet, in der ein Brennstoff 
verbrannt wird. Die bei der Verbrennung ublicherweise fossi- 
35 len Brennstoffs entstehenden heifcen Rauchgase werden dabei 
durch den Dampferzeuger gefiihrt, wobei sie durch Warraetausch 
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mit dem im Wasser-Dampf-Kreislauf gefuhrten Strdmungsmedium 
zur Dampferzeugung genutzt werden. 

Fur die Verbrennung des Brennstoffs ist die Zufiihrung von 
5 Frischluft oder Verbrennungsluft in die dem Dampf erzeuger zu- 
geordnete Brennkammer erforderlich. Dazu ist die Brennkammer 
iiblicherweise eingangsseitig zusatzlich zu einer Brennstoff- 
leitung auch mit einer Frischluftleitung fiir die Verbren- 
nungsluft verbunden. Ober die Frischluftleitung wird die 
10 Verbrennungsluft in die Brennkammer gefdrdert, wobei das fur 
die Einspeisung der Verbrennungsluft in die Brennkammer er- 
forderliche vergleichsweise hohe Druckniveau liber ein in die 
Frischluftleitung geschaltetes Fordergebiase bereitgestellt 
wird. 

15 

Bei der Auslegung einer derartigen Dampf kraftanlage ist ein 
besonders hoher Anlagenwirkungsgrad bei der Umsetzung der im 
Brennstoff gespeicherten Energie in elektrische oder auf 
sonstige Weise nutzbare Energie ein ubliches Auslegungsziel. 

20 Daher wird beispielsweise der Anlagenprozefi einer derartigen 
Dampf kraftanlage, insbesondere deren Betriebsparameter, der- 
art vorgegeben oder gewahlt, dafi aus thermodynamischen Griin- 
den ein besonders gunstiger Energieiibertrag erreichbar ist. 
Dazu wird unter anderem die in die Brennkammer einzuspeisende 

25 Verbrennungsluft iiblicherweise auf ein vergleichsweise hohes 
Temperaturniveau vorgewarmt, da dies den Wirkungsgrad des ei- 
gentlichen Verbrennungsprozesses begiinstigt. Eine derartige 
Vorwarmung der Verbrennungsluft kann beispielsweise innerhalb 
des eigentlichen Dampferzeugers vorgenommen werden, wobei der 

30 warmeinhalt des bei der Verbrennung erzeugten Rauchgases 
teilweise zur Luf tvorwarmung genutzt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Betreiben einer Dampf kraftanlage der oben genannten Art an- 
35 zugeben, mit dem in einer Vielzahl von Betriebszustanden und 
insbesondere im Teillastbereich ein besonders hoher Anlagen- 
wirkungsgrad erreichbar ist. Weiterhin soli eine zur Durch- 
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ftthrung des Verfahrens besonders geeignete Dampf kraftanlage 
angegeben werden. 

Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erf indungsgemafi 
5 gel$st, indem die Verbrennungsluft nach ihrer Vorwarmung und 
vor ihrer Einspeisung in die Brennkammer zumindest teilweise 
arbeitsleistend entspannt wird. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, daft ein be- 

10 sonders hoher Anlagenwirkungsgrad auch bei variierenden Be- 
triebszustanden erreichbar ist, indem eine moglichst grofte 
Vielzahl an Betriebsparametern moglichst bedarf sgerecht ein- 
gestellt wird. Gerade bei der Vorwarmung der Verbrennungsluft 
findet dies jedoch aufgrund des ublicherweise statischen Ein- 

15 baus des Luftvorwarmers - beispielsweise im Dampf erzeuger - 
nur in geringfiigigem Umfang statt. Im Gegenteil kann dabei 
sogar eine Aufwarmung der Verbrennungsluft bei ihrer Vorwar- 
mung auf ein Temperaturniveau erfolgen, das deutlich uber dem 
aus thermodynamischen Grunden fur den jeweiligen Betriebszu- 

20 stand der Anlage gunstigsten Temperaturniveau liegt. Urn dem 
entgegenzuwirken, ist nunmehr eine zumindest teilweise Nut- 
zung des Energieinhalts der verdichteten und vorgewarmten 
Verbrennungsluft vor deren Eintritt in die Brennkammer vorge- 
sehen. Dazu wird eine teilweise Entspannung der Verbrennungs- 

25 luft vor ihrem Eintritt in die Brennkammer vorgenommen, wobei 
die Verbrennungsluft auf eine an den jeweiligen Betriebszu- 
stand der Anlage angepafites, aus thermodynamischen Grunden 
besonders gunstiges Temperaturniveau abgekuhlt wird. Durch 
die Entspannung wird die Verbrennungsluft somit auf fur den 

30 jeweiligen Anlagenzustand besonders gunstige Betriebsparame- 
ter fur die Verbrennung gebracht, wobei ihr Energieinhalt zu- 
satzlich noch teilweise genutzt wird. 

Ein besonders hoher Anlagenwirkungsgrad ist dabei erreichbar, 
35 indem in vorteilhafter Weiterbildung die bei der Entspannung 
der vorgewarmten Verbrennungsluft gewonnene Arbeitsleistung 
zum Antrieb eines zur Verdichtung der Verbrennungsluft vorge- 
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sehenen Fordergeblases genutzt wird. Damit ist eine ver- 
gleichsweise direkte Bereitstellung der Antriebsenergie filr 
das Fordergeblase ermoglicht. Im Gegensatz dazu erfolgt bei 
bekannten Anlagen der Antrieb des in die Frischluftleitung 
5 geschalteten Fordergeblases ublicherweise elektrisch. Die Be- 
reitstellung der dafur erforderlichen Antriebsleistung er- 
folgt dabei iiber den der Dampf kraftanlage zugeordneten Gene- 
rator. Somit erfolgt auch bei bisher bekannten Anlagen die 
Bereitstellung der fur den Antrieb des Fordergeblases erf or-' 

10 derlichen Antriebsleistung im wesentlichen aus dem Energiein- 
halt des Brennstoffs, wobei jedoch eine Vielzahl von jeweils 
verlusttrachtigen Energieumwandlungsschritten bis hin zur Er- 
zeugung elektrischer Energie im Generator erforderlich sind, 
die letztlich wieder in Antriebsenergie ftir das Fordergeblase 

15 umgewandelt wird. Durch den vergleichsweise direkten Antrieb 
des Fordergeblases iiber die bei der Entspannung der vorge- 
warmten Verbrennungsluft gewonnene Arbeitsleistung kann somit 
nunmehr eine Anzahl von verlusttrachtigen Energieumwandlungs- 
stufen eingespart werden, was fiir sich bereits eine Steige- 

20 rung des Gesamtwirkungsgrads der Anlage bedingt. 

Urn auch bei variierenden Betriebszustanden der Dampf kraftan- 
lage ein aus thermodynamischen Grunden besonders gunstiges 
Temperaturniveau bei der Einspeisung der Verbrennungsluft in 

25 die Brennkammer einzuhalten, wird in vorteilhafter Weiterbil- 
dung ein Betriebsparameter fur die Entspannung der Verbren- 
nungsluft anhand eines fur die Temperatur der der Brennkammer 
zustromenden Verbrennungsluft charakteristischen Kennwerts 
eingestellt. Beispielsweise kann als Betriebsparameter fur 

30 die Entspannung der Verbrennungsluft die bei der Entspannung 
entzogene Arbeitsleistung abhangig von einem Temperatur- 
Istwert eingestellt werden. Damit kann sichergestellt werden, 
dafi die der Brennkammer zustromende Verbrennungsluft auch bei 
variierenden Lastzustanden der Anlage immer ein ausreichend 

35 hohes Temperaturniveau far eine thermodynamisch gUnstige 
Verbrennung des Brennstoffs aufweist. 
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Die Vorwarmung der Verbrennungsluft kann an einer Vielzahl 
geeigneter Stellen innerhalb der Dampf kraftanlage vorgenommen 
werden. Vorteilhaf terweise wird die Vorwarmung der Verbren- 
nungsluft jedoch innerhalb des Dampf erzeugers und somit iiber 
5 Rauchgas aus der Brennkammer vorgenommen. 

In alternativer oder zusatzlicher vorteilhafter Ausgestaltung 
wird die Vorwarmung der Verbrennungsluft ttber von einer zuge- 
ordneten Gas turbine abstromendes Rauchgas vorgenommen. Auf 

10 diese Weise ist in der Art einer mit einer Gasturbinenanlage 
kombinierten Dampf turbinenanlage eine Nutzung der im aus der 
Gasturbine abstromenden Abgas noch mitgefuhrten Warme durch 
Einspeisung in den Prozefi der Dampf kraftanlage ermoglicht. 
Diese Warme wird dabei vorteilhaf terweise einerseits zur 

15 Luftvorwarmung und andererseits iiber die Entspannung der vor-- 
gewarmten Verbrennuhngsluft zum Antrieb des in die Frisch- 
luftleitung geschalteten F6rdergebl£ses genutzt, so dafl der 
Energieinhalt des der Brennkammer des Dampf erzeugers zuge- 
fiihrten Brennstoffs mehr oder weniger ausschliefilich und fo- 

20 kussiert zur Erzeugung von elektrischer Energie oder Arbeits- 
leistung iiber die zugeordnete Dampfturbine genutzt werden 
kann. 

Bei einer derartigen, mit einer Gasturbinenanlage kombinier- 
25 ten Dampf kraftanlage wird in weiterer vorteilhafter Ausges- 
taltung im aus der Gasturbine abstromenden Abgas noch mitge- 
fuhrte Warme weiterhin zur Vorwarmung von Speisewasser fur 
den Dampf erzeuger genutzt. 

30 Beziiglich der Dampf kraftanlage wird die genannte Aufgabe ge- 
lost, indem in die an die dem Dampf erzeuger zugeordnete 
Brennkammer angeschlossene Frischluftleitung zusatzlich zu 
einem Luftvorwarmer eine diesem nachgeschaltete Luftturbine 
geschaltet ist. Ober die Luftturbine kann dabei eine bedarfs- 

35 weise und an den jeweiligen Betriebszustand der Anlage ange- 
paJite Entspannung der vorgewarmten Verbrennungsluft vor deren 
Eintritt in die Brennkammer erfolgen. 
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Vorteilhafterweise treibt dabei die Luftturbine ein dem Luft- 
vorwarmer in der Frischluftleitung vorgeschaltetes Forderge- 
blase an. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dali die 
5 Luftturbine und das Fordergeblase, gegebenenfalls unter Zwi- 
schenschaltung eines geeigneten Getriebes, auf einer gemein- 
samen Welle angeordnet sind. Gerade bei einer derartigen 
Schaltung entfallen die verlusttrSchtigen Zwischenstuf en bei 
der Energieumwandlung, bei denen die W^rme aus der Verbren- 
10 nungsluft erst zur Dampf- und dann zur Stromerzeugung verwen- 
det wird, wenn das Fordergeblase elektrisch angetrieben ist. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist das Fdrdergeblase 
dabei als Luftverdichter ausgebildet, der einen Ausgangsdruck 
15 von etwa 4 bis 5 bar erzeugen kann. Gerade in Kombination mit 
der zusatzlich vorgesehenen Aufheizung der verdichteten Luft, 
vorzugsweise auf eine Temperatur von etwa 500°C - 550°C, ist 
dabei eine besonders wirksame Nutzung des in der verdichteten 
und vorgewarmten Luft mitgefiihrten Energieinhalts ermoglicht. 

20 

Urn eine Einstellung eines Betriebsparameters fttr die Lufttur- 
bine, insbesondere der der vorgewarmten Verbrennungsluft 
durch Entspannung entzogenen Arbeitsleistung, bedarf sgerecht 
an den jeweiligen Betriebszustand der Anlage zu ermdglichen, 
25 ist eine der Luftturbine zugeordnete Regeleinrichtung vor- 
teilhafterweise eingangsseitig mit einem an der Frischluft- 
leitung angeordneten Temperaturftihler verbunden. 

Der Luftvorwarmer ist in vorteilhafter Weiterbildung inner- 
30 halb des Dampf erzeugers angeordnet, so da!5 eine Beheizung der 
der Brennkammer zustromende Verbrennungsluft uber Rauchgas 
aus der Brennkammer erfolgen kann. Dazu ist der Luftvorwarmer 
vorteilhafterweise primarseitig in den Rauchgasstrom aus der 
Brennkammer geschaltet. 

35 

Die Dampfkraftanlage eignet sich auch besonders fur ein fle- 
xible und kompakte Kombination mit einer Gasturbinenanlage . 
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Dabei 1st in besonders vorteilhafter Ausgestaltung eine Nut- 
zung von im Abgas der aus der Gasturbine mitgefuhrten Rest- 
warme zur Vorwarmung der Verbrennungsluft ftir die Brennkainmer 
der Dampf kraftanalge vorgesehen. Vorteilhafterweise ist dazu 
5 der Luf tvorw^rmer primarseitig in einen einer Gasturbine 
nachgeschalteten Rauchgaskanal geschaltet. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird bei einer derar- 
tigen Kombination einer Gasturbinenanlage mit einer Dampf - 
10 kraftanlage die Restwarme im Abgas aus der Gasturbine noch 
zur Vorwarmung von Speisewasser far den Dampf erzeuger ge- 
nutzt. Dazu ist zweckmafligerweise ein dem Dampf erzeuger zuge- 
ordneter Speisewasservorwarmer primarseitig in dem der Gas- 
turbine nachgeschalteten Rauchgaskanal geschaltet. 

15 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde- 
re darin, dafc durch die zumindest teilweise Entspannung der 
Verbrennungsluft nach ihrer Vorwarmung und vor ihrem Eintritt 
in die Brennkammer einerseits besonders gtinstige Betriebspa- 

20 rameter fur die Verbrennungsluft, insbesondere ein gunstiges 
Druckniveau und ein gunstiges Temperaturniveau f fur den je- 
weiligen Betriebszustand der Anlage eingestellt werden kon- 
nen. Andererseits kann dabei auch der in der vorgewarmten 
Verbrennungsluft mitgefuhrte Energieinhalt vergleichsweise 

25 direkt und in den Wirkungsgrad steigernder Weise fiir den An- 
lagenprozefi genutzt werden. Eine derartige Dampf kraftanlage 
ist somit zum Einsatz als Dampf kraftwerk, also in Verbindung 
mit einer Dampfturbine, besonders geeignet, da dort der Wir- 
kungsgrad iiblicherweise ein besonders wichtiges Auslegungs- 

30 kriterium ist. 

Weiterhin ist ein derartiges Konzept besonders vorteilhaft 
bei der Verfeuerung vergleichsweise stark verschlackender 
Brennstoffe, wie beispielsweise Braunkohle, Steinkohle oder 
35 Olschiefer. Bei einer zunehmenden Verschlackung der Brennkam- 
mer verschlechtert sich nSmlich die Warmeiibertragung, und das 
im Dampferzeuger fuhlbare warmeangebot verschiebt sich zu 
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dessen Ausgang hin, so dafl ein in diesem Bereich angeordneter 
Luftvorwarmer vergleichsweise erhdhter Beheizung ausgesetzt 
ist. Gerade in einem derartigen Fall kann sich somit die Tem- 
peratur der der Brennkaitimer zustrSmenden Verbrennungsluft 
5 noch weiter erhdhen, was wiederum eine VerstSrkung des Ver- 
schlackungsprozesses bewirkt. Gerade in diesem Fall kann so- 
mit eine arbeitsleistende Entspannung der vorgewarmten 
Verbrennungsluft deren Temperaturniveau beim Einstromen in 
die Brennkammer auf besonders betriebsgerecht angepafcte Werte 
10 zuruckfuhren, wobei zudem eine wirkungsgradsteigernde Nutzung 
der der Verbrennungsluft entzogenen Arbeitsleistung vorgenom- 
men werden kann. 

Eine derartig ausgestaltete Dampf kraf tanlage kann zudem ver- 
15 gleichsweise kompakt und einfach ausgefuhrt sein, wobei bei 
einfacher Regelbarkeit insbesondere Anzapfungen an der Dampf- 
turbine Oder eine Vorwarmstrecke ganzlich entf alien konnen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
20 nung naher erlautert, Darin zeigen: 

•» 

Figur 1 schematisch eine Dampf kraf tanlage, und 

Figur 2 schematisch eine mit einer Gasturbinenanlage 

25 kombinierte Dampf kraf tanlage. 

Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

30 Die Dampfkraftanlage 1 gemafi Figur 1 ist zur Erzeung elektri- 
scher Energie vorgesehen und umfaftt dazu eine Dampfturbine 2, 
die uber eine Turbinenwelle 4 mit einem Generator 6 verbunden 
ist. Im Ausfiihrungsbeispiel umfafit die Dampfturbine 2 einen 
Hochdruckteil 2a und einen Niederdruckteil 2b. Die Dampf tur- 

35 bine 2 ist somit zweistufig ausgefuhrt. Alternativ kann die 
Dampfturbine 2 aber auch lediglich eine oder mehrere, insbe- 
sondere drei, Druckstufen umfassen. 
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Die Dampfturbine 2 ist ausgangsseitig uber eine Dampfleitung 
10 an einen Kondensator 12 angeschlossen. Der Kondensator 12 
ist uber eine Leitung 14 , in die eine Kondensatpumpe 16 ge- 
5 schaltet ist, mit einem Speisewasserbehalter 20 verbunden. 
Der Speisewasserbehalter 20 ist ausgangsseitig uber eine Zu- 
fiihrungsleitung 22, in die eine Speisewasserpumpe 24 geschal- 
tet ist, mit einer in einem Dampf erzeuger 26 angeordneten 
Heizf lachenanordnung 30 verbunden. 

10 

Die Heizflachenanordnung 30 umfafit eine Anzahl von auch als 
Economizer bezeichneten Vorwarmheizf lachen 32, 34, die aus- 
gansseitig uber eine Oberstromleitung 36 mit einer Verdamp- 
ferheizflache 38 verbunden sind. Die Verdampferheizf lache 38 
15 kann dabei als Durchlaufverdampfheizf lache oder als Naturum- 
laufverdampferheizf lache ausgebildet sein. Dazu kann die Ver- 
dampferheizf lache 38 in bekannter Weise an eine im Ausfuh- 
rungsbeispiel nicht dargestellte Wasser-Dampf -Trommel zur 
Bildung eines Umlaufs angeschlossen sein. 

20 

Die Verdampferheizf lache 38 ist mit einem ebenfalls im Dampf - 
erzeuger 26 angeordneten Hochdruckiiberhitzer 40 verbunden, 
der ausgangsseitig an den Dampfeinlafo 42 des Hochdruckteils 
2a der Dampfturbine 2 angeschlossen ist. Der Dampf auslafl 44 

25 des Hochdruckteils 2a der Dampfturbine 2 ist uber einen Zwi- 
scheniiberhitzer 46 an den DampfeinlaJi 48 des Niederdruckteils 
2b der Dampfturbine 2 angeschlossen. Dessen Dampf auslafi 50 
ist uber die Dampfleitung 10 mit dem Kondensator 12 verbun- 
den, so da£ ein geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf 52 ent- 

30 steht. 

Der in Figur 1 dargestellte Wasser-Dampf-Kreislauf 52 ist so- 
mit aus lediglich zwei Druckstufen aufgebaut. Er kann aber 
aus lediglich einer oder mehreren, insbesondere drei, Druck- 
35 stufen aufgebaut sein, wobei im Dampferzeuger 26 in bekannter 
Weise weitere Heizf lachen angeordnet sein kSnnen. Der Nieder- 
druckteil 2b der Dampfturbine 2 ist zudem iiber eine Anzapf- 
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dampfleitung 54 zur bedarfsweisen Kondensatentgasung mit dem 
Speisewasserbehalter 20 verbunden. 

Dem Dampferzeuger 26 ist eine f ossilbefeuerte Brennkammer 60 
5 zugeordnet. Die Brennkammer 60 ist liber eine Brennstof f zulei- 
tung 62 mit einem fossilen Brennstoff und uber eine Frisch- 
luftleitung 64 mit Verbrennungsluft fur die Verbrennung 
beaufschlagbar. Urn ein fur die Forderung der Verbrennungsluft 
in die Brennkammer 60 ausreichendes Druckniveau sicherzustel- 

10 len, ist in die Frischluftleitung 64 ein F6rdergeblase 66 ge- 
schaltet. Das Fordergeblase 66 ist dabei als Luf tverdichter 
ausgebildet, der ausgangsseitig einen Betriebsdruck der ver- 
dichteten Luft von etwa 4 bis 5 bar erzeugt. Weiterhin ist 
bei der Dampf kraftanlage 1 eine Vorwarmung der Verbrennungs- 

15 luft vor ihrem Eintritt in die Brennkammer 60 vorgesehen, urn 
damit ein aus thermodynamischen Grunden fur einen hohen Wir- 
kungsgrad bei der Verbrennung ausreichendes Temperaturniveau 
in der Brennkammer 60 sicherzustellen. Dazu ist in die 
Frischluftleitung 64 ein im Ausfiihrungsbeispiel zweistufig 

20 ausgebildeter Luf tvorwarmer 68 geschaltet, der im Dampferzeu- 
ger 26 angeordnet und somit primarseitig vom Rauchgas aus der 
Brennkammer 60 beheizt ist. 

Die Dampf kraftanlage 1 ist fUr einen besonders hohen Anlagen- 
25 wirkungsgrad auch bei wechselnden Betriebsbedingungen ausge- 
legt. Fur einen hohen Anlagenwirkungsgrad ist dabei eine be- 
darfsweise, zumindest teilweise Entspannung der Verbrennungs- 
luft vor ihrem Eintritt in die Brennkammer 60 vorgesehen. Da- 
zu ist in die Frischluftleitung 64 zwischen den Luftvorwarmer 
30 68 und die Brennkammer 60 eine Luftturbine 70 geschaltet. Die 
Luftturbine 70 ist dabei ebenso wie das Fordergeblase 66 ge- 
meinsam mit dem Hochdruckteil 2a und dem Niederdruckteil 2b 
auf der Turbinenwelle 4 angeordnet. Die Luftturbine 70 treibt 
somit uber die Turbinenwelle 4 das Fordergeblase 66 mit an. 

35 

Der Luftturbine 70 ist eine Regeleinrichtung 72 zugeordnet, 
die bedarfsweise und betriebspunktabhangig Stellwerte S fur 
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eine Betriebsparameter der Luftturbine 70, beispielsweise fur 
die der Verbrennungsluft bei ihrer Entspannung in der Luft- 
turbine 70 zu entziehende Arbeitsleistung, vorgibt. Eingangs- 
seitig ist die Regeleinrichtung 72 uber eine Signalleitung 73 
5 mit einem an der Frischluftleitung 64 angeordneten Tempera- 
turf uhler 74 verbunden. 



Beim Betrieb der Dampf kraf tanlage 1 wird die in die Brennkam- 
mer 60 einstromende Verbrennungsluft im Fordergeblase 66 ver- 

10 dichtet und anschlieftend im Luftvorwarmer 68 vorgewarmt. Die 
nach der Vorwarmung charakteristischen Betriebsparameter der 
Verbrennungsluft, wie ihr Druck und ihr Temperaturniveau r 
hangen dabei wesentlich vom aktuellen Betriebszustand des 
Dampf erzeugers 26 ab. Beispielsweise kann die aus dem Luft- 

15 vorwarmer 68 abstrSmende Verbrennungsluft einen Druck von et- 
wa 4,8 bis 5,2 bar und eine Temperatur von etwa 500 °C auf- 
weisen. Derartige Betriebsparameter sind jedoch nicht notwen- 
digerweise gunstig fur die Verbrennung in der Brennkammer 60. 
Insbesondere kann das Temperaturniveau der Verbrennungsluft 

20 deutlich hoher als ein aus thermodynamischen Grunden wun- 
schenswertes Temperaturniveau sein. 

Urn dieses moglicherweise zu hohe Temperaturniveau wirkungs- 
gradsteigernd zu nutzen, wird die aus dem Luftvorwarmer 68 

25 abstromende Verbrennungsluft vor ihrer Zufuhr in die Brenn- 
kammer 60 zunachst in der Luftturbine 70 arbeitsleistend zu- 
mindest teilweise entspannt. Dazu wird die Verbrennungsluft 
Qber die Luftturbine 70 geftthrt, wobei sie diese antreibt, 
und wobei sich ein Druck von etwa 1,2 bar und eine Temperatur 

30 von etwa 300 °C in der Verbrennungsluft einstellen. Durch die 
teilweise Entspannung in der Luftturbine 70 wird die Verbren- 
nungsluft somit auf besonders gUnstige Betriebsparameter fur 
eine Verbrennung in der Brennkammer 60 gebracht, wobei zudem 
noch eine Nutzung der bei der Entspannung gewonnenen Arbeits- 

35 leistung ermoglicht ist. Die Luftturbine 70 treibt dabei im 
Ausfuhrungsbeispiel das Fordergeblase 66 an, so daB ein ver- 
gleichsweise direkter Antrieb des Fordergeblases 66 unter 
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Verraeidung einer unnotig hohen Anzahl von verlusttrachtigen 
Zwischenstufen bei der Energieumwandlung erreicht ist. 

Urn auch bei variierenden Betriebszustanden ein ftir die 
5 Verbrennung besonders giinstiges Parameterniveau in der 

Verbrennungsluft einzuhalten, uberwacht die Regeleinrichtung 
72 ttber den Temperaturfuhler 74 regelmaflig die Betriebspara- 
meter der der Brennkammer 60 zustr6menden Verbrennungsluft. 
Dabei soli insbesondere sichergestellt werden, daA trotz der 

10 Entspannung der Verbrennungsluft in der Luftturbine 70 in je- 
dem Betriebszustand ein ausreichend hohes Temperaturniveau 
der Verbrennungsluft fttr eine aus thermodynamischen Grunden 
gunstige Verbrennung in der Brennkammer 60 eingehalten ist. 
Bedarfsweise fuhrt die Regeleinrichtung 72 der Luftturbine 70 

15 Sollwerte far eine Beeinf lussung der der Verbrennungsluft bei 
ihrer Entspannung entzogenen Arbeitsleistung zu. Dabei konnen 
belspielsweise Drosselorgane auf einen betriebspunktabhangi- 
gen giinstigen Stellwert eingestellt werden. 

20 Auch die Dampf kraf tanlage 1' gemafi Figur 2 ist fur eine Vor- 
warmung der verdichteten Verbrennungsluft fur die Brennkammer 
60 mit anschliefiender arbeitsleistender Teilentspannung in 
einer Luftturbine 70 ausgelegt. Die Dampf kraf tanlage 1' gemafi 
Figur 2 ist jedoch fur eine kombinierte Aufstellung mit einer 

25 zugeordneten Gasturbinenanlage 80 ausgelegt. Diese umfafit ei- 
ne Gasturbine 82 mit angekoppeltem Luftverdichter 84 und eine 
der Gasturbine 82 vorgeschaltete Brennkammer 86, die an eine 
Druckluftleitung 88 des Luftverdichters 84 angeschlossen ist. 
Die Gasturbine 82 und der Luftverdichter 84 sowie ein zuge- 

30 ordneter Generator 90 sitzen auf einer gemeinsamen Welle 92. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemafc Figur 2 ist die Kopplung der 
Gasturbinenanlage 80 an die Dampf kraf tanlage 1' derart vorge- 
sehen, daA aus der Gasturbine 82 abstromendes Abgas zur Luft- 
35 vorwarmung und zur Speisewasservorwarmung fur die Dampfkraft- 
anlage 1' genutzt wird. Dazu ist in einem der Gasturbine 82 
nachgeschalteten Rauchgaskanal 94 primarseitig ein als Luft- 
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vorwarmer 96 fttr die Verbrennungsluft der Dampf kraftanlage 1' 
ausgestalteter Warmetauscher geschaltet. Der Luf tvorwarmer 96 
ist dabei sekundarseitig in die Frischluftleitung 64 der 
Dampf kraftanlage 1' geschaltet, so daA ein Warmeiibertrag von 
aus der Gasturbine 82 abstromenden Abgas oder Rauchgas auf 
die im Fdrdergeblase 66 verdichtete Verbrennungsluft fur die 
Brennkammer 60 ermoglicht ist. Die Luftturbine 70 ist dabei 
zwischen dem Luf tvorw^rmer 96 und der Brennkammer 60 in die 
Frischluftleitung 64 geschaltet, so dafc dort eine zumindest 
teilweise Entspannung der im Luftvorwarmer 96 vorgewarmten 
Frischluft erm5glicht ist. 

Fur eine noch weitergehende Nutzung der im aus der Gasturbine 
82 abstromenden Rauchgas mitgeftihrten Restwarme ist in den 
Rauchgaskanal 94 zudem noch ein als Speisewasservorwarmer 98 
ausgestalteter Warmetauscher prim^rseitig geschaltet. Der 
Speisewasservorwarmer 98 ist dabei sekundarseitig in die Zu- 
ftihrungsleitung 22 der Dampf kraftanlage 1' geschaltet. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Dampf kraftanlage (1, 1') mit 
einem Dampferzeuger (26) und mit einer diesem zugeordneten 

5 Brennkammer (60, 86), in die zusatzlich zu einem fossilen 

Brennstoff vorgewarmte Verbrennungsluft eingespeist wird, wo- 
bei die Verbrennungsluft nach ihrer Vorwarmung und vor ihrer 
Einspeisung in die Brennkammer (60, 86) zumindest teilweise 
arbeitsleistend entspannt wird. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein zur Verdichtung der 
Verbrennungsluft vorgesehenes Fordergeblase (66) uber die bei 
der Entspannung der vorgewarmten Verbrennungsluft gewonnene 
Arbeitsleistung angetrieben wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein Betriebspa- 
rameter ftar die Entspannung der Verbrennungsluft anhand eines 
fiir die Temperatur der der Brennkammer (60, 86) zustromenden 
Verbrennungsluft charakteristischen Kennwerts eingestellt 

20 wird. 

4. - Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die 
Vorwarmung der Verbrennungsluft innerhalb des Dampf erzeugers 
(26) vorgenonutien wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3, bei dem die 
Vorwarmung der Verbrennungsluft uber von einer Gasturbine 
(82) abstromendes Rauchgas vorgenommen wird. 

30 6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem iiber das aus der Gas- 
turbine (82) abstrdmende Rauchgas Speisewasser fiir den Dampf- 
erzeuger (26) vorgewarmt wird. 
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7. Dampfkraftanlage (1, 1') mit einem Dampf erzeuger (26) und 
mit einer diesem zugeordneten Brennkainmer (60, 86) zur 
Verbrennung eines fossilen Brennstof fs, die eingangsseitig 
sowohl mit einer Brennstof fleitung (62) als auch mit einer 
Frischluftleitung (64) fur Verbrennungsluft verbunden ist, 
wobei in die Frischluftleitung (64) zusatzlich zu einem Luft- 
vorwarmer (68, 96) eine diesem nachgeschaltete Luftturbine 
(70) geschaltet ist. 

8. Dampfkraftanlage (1, 1') nach Anspruch 7, bei der die 
Luftturbine (70) ein dem Luftvorwarmer (68, 96) in der 
Frischluftleitung (64) vorgeschaltetes F6rdergeblase (66) an- 
treibt. 

9. Dampfkraftanlage (1, 1') nach Anspruch 8, bei der das F5r- 
dergeblase (66) als Luftverdichter zur Erzeugung eines Aus- 
gangsdrucks von etwa 4 bis 5 bar ausgelegt ist. 

10. Dampfkraftanlage (1, 1') nach einem der Ansprtiche 7 bis 

9, bei der eine der Luftturbine (70) zugeordnete Regelein- 
richtung (72) eingangsseitig mit einem an der Frischluftlei- 
tung (64) angeordneten Temperaturfuhler (74) verbunden ist. 

11. Dampfkraftanlage (1, 1') nach einem der Anspriiche 7 bis 

10, der en Luftvorwarmer (68, 96) innerhalb des Dampf erzeuger s 
(26) angeordnet ist. 

12. Dampfkraftanlage (1, 1') nach einem der Anspriiche 7 bis 

11 , deren Luftvorwarmer (68, 96) primarseitig in einen einer 
Gasturbine (82) nachgeschalteten Rauchgaskanal (94) geschal- 
tet ist. 
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13, Dampf kraftanlage (1, 1') nach Anspruch 12 , bei der ein 
dem Dampferzeuger (26) zugeordneter Speisewasservorwarmer 
(98) prim£rseitig in den der Gasturbine (82) nachgeschalteten 
Rauchgaskanal (94) geschaltet ist. 



